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Beitrag zur Frage der "Leistung der Grundablässe" 
Dr. -Ing. E. Blau 
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Die Grundablässe v·on Talsperren oder Rückhaltebecken stellen im 
allgemeinen verhältnismäßig kurze Rohrsysteme dar, wie aus den 
beigefügten Prinzipskizzen der Grundablässe der Talsperren 
Rappbode, Pöhl, Rauschenbach, Feilebach und des RHB Bräsinchen 
(Abb. 1 - 5) zu ersehen ist. Die Absperr- und Regulierorgane 
haben im allgemeinen niedrige Widerstandsbeiwerte, da sie in 
erster Linie für den Einbau in längere Rohrleitungssysteme, 
z. B. für Trinkwasserleitungen entwickelt wurden, wo Armaturen 
mit niedrigen Widerstandsbeiwerten gefordert werden. Es sind 
folgende Ausführungen bekannt: 
1 . Schieber innerhalb der Rohrleitung 
a) ohne Belüftung 
b) mit Belüftung 
c) mit zusätzlichen Bremseinrichtungen im Schieber (z . B. Brems-
nasen, Bremsring) 
d) mit Bremseinrichtungen in der Rohrleitung oder am Ende der 
Rohrleitung (wie z. B. Wirbelkammer, Düsen, plötzliche Rohr-
erweiterungen) 
2. Schieber am Ende der Rohrleitung 
a) ohne Belüftung 
b) mit Belüftung 
c) freier Strahl mit konischer Erweiterung oder mit düsenarti-
ger Einschnürung am Austritt 
d) getauchter Strahl 
e) mit zusätzlichen Bremseinrichtungen im Schieber, siehe 1 . c) 
f) mit Bremseinrichtungen in der Rohrleitung, siehe 1 .d). 
Die Zu- und Abflußverhältnisse im Ober- und Unterwasser des 
Grundablasses beeinflussen die Leistungsfähigkeit de$ Grund-
ablasses und müssen mit in die Betrachtungen einbezogen werden. 
Auch das Kavitationsproblem muß berücksichtigt werden, denn es 
sind bereits durch Kavitation hervorgerufene Schäden an den 
Dichtungsflächen von Regulierschiebern aufgetreten. Bei teil-
weiser ÖffnUng der Verschlußeinrichtungen treten in diesem Fall 
sehr starke Geräusche und heftige Erschütterungen der Schieber 
und der anschließenden Rohrstrecken auf, die sich auch auf das 
Mauerwerk übe~tragen können. 
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Es ergeben sich somit bei der Untersuchung der Leistungsfähigkeit 
von Grundablässen eine größere Zahl hydraulischer Fragen, die 
z . T. geklärt sind, oder von Fall zu Fall, z . B. durch Modell-
versuche, geklärt werden müssen. Über Rohrleitungsverluste, 
Einlaufverluste, Rechenverluste liegen Publikationen vor [1, 
2 , 3. 4J. Die Größe der Verluste durch eingebaute Absperrorga-
ne wie Rollkeilschütz oder Drosselklappe [5 .7 in geöffnetem 
Betriebszustand sind bekannt. Sie sind allgemein kleiner als 
der Verlustbeiwert des eingebauten Regulierorgans. 
Alle angezogenen Einbauteile einschl. des Regulierschiebers 
haben verhältnismäßig niedrige Widerstandsbeiwerte, so daß es 
bei größeren Druckhöhen in den Grundablässen zu übermäßig hohen 
Durchflußgeschwindigkeiten kommen kann, die zu einem schnellen 
Verschleiß der Rohrleitungen fÜhren können. Außerdem besteht 
die Gefahr des Auftretens von Kavitationserscheinungen. 
Bei den regelbaren Verschlußorganen sind folgende Systeme in 
Gebrauch L 1 ]: 
a) Der Ringschieber in verschiedener AusfÜhrung mit Dichtungs-
fläche an der Austrittsseite, hervorgegangen aus dem Johnson-
schieber, der auch als Nadelschieber bezeichnet wird. Es 
findet eine ringförmige Aufspaltung des vollen Strahls am 
Eintritt in den Schieber statt und am Schieberaustritt wird 
der Strahl wieder zu einem vollen Kreisschnitt geschlossen. 
b) Der Düsenringschieber [7 J in verschiedenen Varianten mit 
Dichtungsfläche an der Eintrittsseite. Die am Schieberein-
tritt auftretende Ringform des Strahls bleibt auch nach dem 
Verlassen des Schiebers erhalten. 
c) Der Hohlstrahlschieber [" 8, 9, 10, 11 J, der auch als Kegel-
strahl- oder Konusschieber bzw. als Howel-Bungerschieber 
bezeichnet wird. Er besitzt einen Kegel am Austritt. 
d) Der Walzenschieber [" 12], bei dem durch zwei profilierte 
Walzen das Öffnen und Schließen des Schiebers erreicht wird. 
Durch die verschiedenen Formen ergeben sich unterschiedliche 
Widerstandsbeiwerte ["2J. Außerdem ist der Widerstandsbeiwert 
vom Öffnungsverhältnis abhängig und wird für in die Rohrleitung 
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eingebaute Regulie~schieber in der Form S = f (-s-) angege-
smax 
ben, wobei s den jeweiligen Hub und smax 
bei voller Öffnung darstellen f 1, 14 J. 
den maximalen Hub 
Der Widerstandsbeiwert des Schiebers hängt sowohl von der Schie-
berform als auch wesentlich von dem Übergangsstück an der Aue-
trittsseite ab. Untersuchungen der Forschungsanstalt L"13J 
ergaben mit einem Schieber innerhalb einer Rohrleitung folgende 
Werte: 
I. ohne Luftzugabe 
1. voll geöffnet mit plötzlicher Erweiterung hinter dem Schieber 
S = 2,5, ohne Einschnürung am Schieberende gemäß Prinzip-
skizze Abb. 6; 
2. voll geöffnet mit plötzlicher Erweiterung hinter dem Schieber, 
aber mit zusätzlicher Einschnürung am Schieberende S = 7,5, 
siehe Abb. 6, dA = ~0 mm; 
3. voll geöffnet mit diffusorartiger Erweiterung 6° ~tnter dem 
Schieber, aber mit zusätzlicher Einschnürung am Schieberende 
~ = 3,5, siehe Abb. 6, dA = 80 mm; 
4. voll geöffnet mit diffusorartiger Erweiterung 6° hinter dem 
Schieber ohne Einsatzring am Schi~berende S = 1 ,35; 
5. voll geöffnet mit diffusorartiger Erweiterung 6° hinter dem 
Schieber ~mit hydraulisch günstiger diffusorartiger Erwei-
terung am Schieberende 5 = 1,1, siehe Abb. 6. 
II. mit Luftzugabe 
1. wie I. 3·: mit Luftzugabe vor dem Schieber $ .. 7,5; 
2. wie I. 4.1 mit Luftzugabe hinter dem Schieber 5: 1,6; 
3. wie I. 4.1 mit Luftzugabe vor dem Schieber ~ .. 2,8; 
4. wie I. 4.1 mit Luftzugabe am Schieb~rsitz 5 .. 3,4; 
5. wie I. 5.1 mit Luftzugabe vor dem Schieber ~"'1,8- 2. 
Aus diesen Untersuchungen ist klar zu erkennen, wie der Wider-
standsbaiwert des Regulierechiebers geändert werden kann~ um 
ggf. die Durchflußgeschwindigkeit zu reduzieren und gleichzeitig 
das Auftreten der Kavitation zu verhindern. Die Luftzugabe er-
höht den Widerstandsbeiwert und verhindert die .Kavitation. Die 
Luftzugabe in eine Rohrleitung ist auf Abb. 7 dargestellt. 
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Neben den Wirbelbremsen f 14 J :t'ühren ebenfalls düsenartige Ein-
schnürungen und plötzliche Rohrerweiterungen zu einer Erhöhung 
der Widerstandsbeiwerte. 
Der am Ende der Rohrleitung angeordnete Regulierechieber hat bei . 
einem Austritt des Wassers als freier Strahl einen größeren Wi-
derstandsbeiwert als der getauchte Strahl. Mit dem getauchten 
Strahl hat sich KRAATZ f 17 J eingehend befaßt. Versuche in der 
Forschungsanstalt mit einem voll geöffneten Schieber "Typ Erhard" 
von 300 mm ~ mit ausgebautem Schaufelkranz und mit anschließen-
dem Kurzdiffusor ergaben bei teilgefülltem Austrittsquerschnitt 
und bei einem auf Höhe der Rohrachse liegendem Unterwasserspie-
gel folgende Wertez Gesamte Druckhöhe A H = 1,267 m, Durchfluß 
q = 0,1395 m3/s, mittlere Durchflußgeschwindigkeit 
vm = 1 = 1,98 m/s und Gesamtwiderstand Sges = 6,2. Der Gesamt-
widerstand des Grundablasses~ bezogen auf den Rohrdurchmesser 
von 300 mm, verteilte sich wie folgt& 
Einlauf 
Auslauf 












Es ergab sich, daß f a größer als die anderen aufgefÜhrten 
Widerstandsbeiwerte war. 
Bei getauchtem Strahl wird der Austrittsverlust (Stoßverlust 
nach BORDA) gemäß nachstehender Skizze ; 
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2 . 2 2 
= v L c1 _ o,r ) 2g ü,)"652 
v2 
h = 2g • 0 ,367 
Die Versuchsergebnisse für den Abfluß bei freiem und getauch-
tem Stra.hi sind auf Abb. 8 züsammengestellt. Bei dem freien 
Strahl (Variante I) wurde die Druckhöhe~ H auf Mitte Rohr-
achse bezogen, bei dem getauchten Strahl (Variante II) stellt 
die Druckhöhe~ H die Differenz zwischen dem Oberwasse~ und 
Unterwasserspiegel dar. Zum Vergleich wurden auch die Ergeb-
nisse eingetragen, die mit einem am Ende der Rohrleitung ein-
gebau~en 90°-Krümmer (Variante III) erzielt wurden. Hier wurde 
ebenfalls die Differenz zwischen dem OW- und dem UW-Spiegel 
als Druckhöhe verwendet. Während bei der Variante II der UW-
Spiegel mindestens bis zur Oberkante der Austrittsöffnung ge-
hoben werden mußte bis ein Eini~uß des UW-Spiegels auf den OW-
Spiegel eintrat, konnten bei der Variante III bedeutend nied-
rigere UW-Spiegel verwendet werden. Außerdem wurde bei dieser 
Variante ein bedeutend ruhigerer Wasserspiegel im Tosbecken 
infolge des größeren Wasserpolsters erreicht. 
Die Versuche in der Forschungsanstalt zeigten eindeutig, daß bei 
einer Erhöhung des auf Mitte Rohrachse liegenden UW~Spiegels 
bis zum Eintritt des getauchten Strahls und bei gleichbleiben-
dem Zufluß die Druckhöhe beim getauchten Strahl gegenüber dem 
ursprünglichen Ausgangszustand (freier Strahl) beträchtlich, 
fast um die Hälfte, abnahm. Dies war nur durch den niedrigeren 
Austrittswiderstand des getauchten Strahls gegenüber dem Aus-
trittswiderstand bei freiem Strahl möglich. Aus diesen Untersu-
chungen ist zu ersehen, daß es in den Fällen, wo eine Reduzie-
rung der Durchflußgeschwindigkeit im Grundablaß durch zusätz-
liche Bremseinrichtungen angestrebt wird, zweckmäßig ist, den 
Regulierschieber am Austritt anzuordnen und den freien Strahl 
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zu wählen. Außerdem ist eine bessere Belüftung des Schiebers 
möglich und die Gefahr der Kavitation wird beseitigt. 
Bei Rückhaltebecken, wo die Stauhöhe gegenüber den Talsperren 
bedeutend geringer ist, werden die Grundablässe auch zur Hoch-
wasserabfuhr herangezogen. In diesem Fall wird Wert auf große 
Abflüsse gelegt, so daß hier die Forderung besteht, die auf-
tretenden hydraulischen Widerstände so klein wie möglich zu 
machen. Wird der Grundablaß so ausgeführt, daß der getauchte 
Strahl eintritt, ergeben sich - wie gezeigt - günstigere Ab-
flußbedingungen gegenüber dem freien Strahl . 
Die von der Forschungsanstalt durchgeführten Untersuchungen mit 
freiem Strahl wurden bei Modellmaßstäben von M 1:6; 1115; 1125 
auf eine in der Natur bestehende Hochwasserentlastungsanlage 
übertragen, bei ·der mehrere Grundablaßleitungen nebeneinander 
angeordnet waren und der freie Strahlaustritt vorhanden war. 
Die für fünf nebeneinander angeordnete Grundablässe ermittel-
ten Leistungen, die in der Abb. 9 zusammengestellt sind, zeigen, 
daß die Leistungen der einzelnen Stränge sehr unterschiedlich 
sein können. Der Grundablaß 1 (siehe Abb. 10) hatte z. B. 
schlechte Zuflußbedingungen im Oberwasser. In seiner Nähe lag 
der bedeutend g~ößere Einlauf zu einer Turbine; Hierdurch wur-
den stark störenQe Walzen angeregt und der Zulauf zum Grundab-
laß so eingeschnürt, daß die Leistung dieses Grundablasses, 
wie aus der Graphik ersichtlich, stark abnahm. Zwischen allen 
Austrittsöffnungen befanden sich Trennwände, deren Länge etwa 
gleich dem fünffachen Durchmesser der Austrittsöffnung war 
(siehe Abb. 11). Der Abstand der Trennwände von 2,4 m war nur 
etwas größer als der Durchmesser der Austrittsöffnung. Die 
Trennwände dienten als Fundamente für eine Plattform, um einen 
Zugang zum Innern der Hochwasserentlastungsanlage zu schaffen. 
Durch .die baulichen Gegebenheiten ergab sich, daß der Wechsel-
sprung sich sowohl in der Natur als auch im Modell erst am Ende 
der Trennwände im Obergang zum anschließenden für alle Grund-
ablässe gemeinsamen Tosbecken einstellte. Außerdem war bei allen 
· Abflüssen ins Freie der Austrittsquer schnitt sowohl im Modell 
als auch in der Natur nicht voll gefüllt. Wurde beim Modellver-
such der UW-Spiegel · angehoben, so war es trotz starker Erhöhung, 
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wie aus den Abbildungen 12 a - f zu ersehen ist, sehr schwierig, 
den Zustand des getauchten Strahls herbeizuführen. Ohne die 
Leitw~~de würde eine viel bessere Einwirkung des UW-Spiegels 
auf den freien Strahl bestehen. Der Zustand des getauchten 
Strahls tritt in diesem Fall schon bei niedrigeren UW-Ständen 
ein. Der UW-Spiegel kann bei Fehlen der Leitwände von der Seite 
her auf den austretenden Strahl einwirken. Für den in der Natur 
vorliegenden Zustand mit Leitwänden, siehe Abb. 12 a, d, kann 
die Tosbeckenlänge L nach der Formel L = 5 • ~ für 
A ~ 20 mt/sm berechnet werden C"14J. Für den in der Natur 
vorliegenden Fall ergibt sich für q = 8 m3/sm und H = 9,7 m 
der Wert_,~. H = 77,6 mt/sm und somit 
L = 5.11 77 ,6· = 21,3 m . Die Länge der Leitwände betrug aber 
nur 10 m. Somit stellte sich der Wechselsprung in der Natur am 
Ende der 10 m langen Leitwände ein. Der Versuch zeigte das 
gleiche Ergebnis. Es war, wie bereits erwähnt, bei den Modell-
versuchen,. bedingt dur-ch die vorhandenen Lei twände , eine starke 
Erhöhung des UW-Spiegels des Tosbeckens notwendig, um an der 
Austrittsöffnung anstelle des freien Wechselsprungs den getauch-
ten Wechselsprung zu erhalten. 
Bei dem untersuchten Grundablaß lag die Rohrachse der Austritts-
öffnung 3,6 m (bezogen auf die Natur) über der Tosbeckensohle; 
somit im Modell ~ = 0,6 m über der Tosbeckensohle (M 1:6), 
Durch die Modellversuche ergaben sich folgende zusätzliche Fra-
gen: 
1. Bei welchem Abfluß ist die Austrittsöffnung einer Rohrleitung 
voll gefüllt? 
2. Hat eine größere Tosbeckentiefe unter dem austretenden Strahl 
einen wesentlichen Einfluß auf die Strahlumwandlung und die 
Lage des Wechselsprungs? Welche zusätzlich~n Einbauten sind 
im Unterwasser erforderlich, um den UW-Spiegel soweit zu he-
ben, daß die Bildung des Wechselsprungs bereits in der Nähe 
der Austrittsöffnung erfolgt bzw. der getauchte Strahl im 
Austrittsquerschnitt eintritt? 
3. Welchen Einfluß hat bei einer tiefer liegenden Tosbeckensoh-
le ein an die Austrittsöffnung nach unten .angebauter 90°-
Krümmer, durch den die Austrittsöffnung unter den UW-Spiegel 
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zu liegen kommt? 
Zu 1, 
KADEN L 15 J befaßte sich mit der Absturzhöhe ta von Parabel-
und Rechteckgerinnen bei verschiedenen Gefällen und setzte 
sie zur kritischen Wassertiefe tkr in Beziehung, da die kri-
tische Wassertiefe bei keinem Versuch mit der Absturzhöhe über-
einstimmte. Die Entfernung lkr der kritischen Wassertiefe 
vom freien Absturz wurde empirisch bestimmt. Da die Rohrlei-
tungen von Grundablässen allgemein nur eine geringe Neigung 
haben, dürfte auch dort der Übergang vom Strömen zum Schießen 
etwas vor dem freien Absturz in Frage kommen. KADEN setzte die 
Absturzhöhe t zum Abfl~~in Beziehung und gab die Be-
ziehung an: t: 0,338 • y q~. DISKIN L 16J entwickelte 




Auf Abb, 13 wurde die Absturzhöhe ta zum Abfluß q in Be-
ziehung gesetzt. Es ist aus dieser Darstellung eine Gesetzmä-
ßigkeit zwischen den beiden Bezugsgrößen zu erkennen, die bei 
Rohren nur bis zur halben Füllhöhe gültig zu sein scheint. Der 
Abfluß ist bei voll gefülltem Rohr bedeutend geringer als nach 
der angegebenen Formel, wie aus Abb, 13 für ein Rohr von 
d = 8 cm zu ersehen ist. Wird die Absturzhöhe größer als ~ , 
verlangsamt sich die Zunahme des Abflusses. Hierbei nehmen die 
Stromfäden am Austrittsquerschnitt mehr und mehr Parallelität 
an. 
Auf Grund der Ergebnisse dürfte es bei Rückhaltebecken mit 
verhältnismäßig niedriger Druckhöhe von z. B; 10 - 15 m und 
freiem Austritt des Wasserstrahls schwierig sein, einen voll 
gefüllten Abflußquerschnitt zu erhalten. Die auf Abb. 13 ange-
gebenen Absturzhöhen am Austrittsquerschnitt können sehr schwan-
kend sein. Das verhältnismäßig steile Gefälle der Wasseroberflä-
che am Endquerschnitt führt zu großen Fehlern, wenn die Absturz-
höhe nicht genau im Endquerschnitt gemessen wird. Die Anwesen-
heit von Oberflächenwellen und die nicht ebene Oberfläche ma-
chen die Messung der Wassertiefe am Endquerschnitt schwierig. 
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Somit können hier große Fehler auftreten, wenn man den Abfluß 
mittels der Absturzhöhe bestimmen will. In der Formel von 
DISKIN tritt die Absturzhöhe fast im Quadrat auf. Dadurch wird 
ein Fehler beim Messen der Absturzhöhe verhältnismäßig groß. 
Somit kann die Absturzhöhe nicht .zur ex~~ten Erfassung des Ab-
flusses, wohl aber zur Abs~hätzung der Abflußverhältnisse bei 
teilgefülltem Abfluß herangezogen werden. 
Zu 2. 
Die Versuche mit einem Ringkolbenschieber "Typ Erhard" von 300 mm 
Durchmesser ·am Austrittsende wurden erweitert, um die Wirkung 
verschiedener Einbauten auf den UW-Spiegel im verhältnismäßig 
schmalen Tosbecken zu überprüfen. Die verschiedenen Varianten 
sind in Abb. 14 zusammengestellt. Variante I stellt hierbei 
die vorhandene Ausführung dar, auf die bereits vorher ausführ-
lich eingegangen wurde (siehe Abb. 12 a, d). Der Schußstrahl 
lag in der Nähe der Oberfläche und der Wechselsprung bildete 
sich erst weit vom Austritt entfernt aus. 
Die Variante II ergab eine bessere Lösung. Der Strahl legte 
sich infolge der vorhandenen Schräge an die Tosbeckensohle an 
und der Wechselsprung lag, wie aus der Abb. 15 zu ersehen ist, 
näher am Austritt als bei der Variante I. Der Einbau eines 
Krümmers gem. Abb. 14, Variante III, war insofern günstig, als 
der getauchte Strahl schon bei niedrigeren UW-Ständen zu erzie-
len war und der Wechselsprung, wie aus der Abb. 16 zu ersehen 
ist, sich in der Nähe der Austrittsöffnung ausbildete. Außerdem 
war ein wesentlich ruhigerer Wasserspiegel im Tosbecken vor-
handen. Gerade diese Tatsache ermöglicht bei der Ausführung 
der Variante III m~t Krümmer, das Tosbecken kürzer als bei den 
anderen Varianten zu gestalten, und es ergeben sich wesentlich 
geringere Baukosten als bei den anderen Varianten. Der große 
Nutzen dieser Ausführung ist aus dem folgenden Beispiel zu 
erkennen: 
Das Kühlwasser eines großen Kraftwerkes in Höhe von 42 m3/s 
sollte durch 8 Rohrleitungen von je 2 m Durchmesser unter 
Einschaltung von 8 Tosbecken einem Sammelkanal zugeleitet wer-
den. Gemäß der nachstehenden Skizze ergab sich durch die Modell-
versuche ein kurzes Tosbecken von 10 m Länge, bei dem das Wasser 
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über eine 10 m lange Schwelle weitgehendst beruhigt in den Bam-
melkanal floß. Es wurde eine Schwelle zwischen dem Tosbecken 
und dem Sammelkanal gewählt, um erstens einen konstanten Was-
serspiegel im Tosbecken zu garantieren und zweitens bei Ab-
schaltung einer Pumpe und dadurch einer Rohrleitung einen lau-
fenden Rückfluß des Kühlwassers aus dem Sammelkanal durch das 
Tosbecken über die abgeschaltete Rohrleitung zu vermeiden. 
ll 
Die Versuche mit dem Ringkolbenschieber führte der Mitarbeiter 
· der Forschungsanstalt, Dipl.-Ing. Kebelmann, selbständig durch. 
Hierfür sei ihm an dieser Stelle herzlich gedankt. 
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Grundablaß Rappbode - Prinzipskizze 





Grundablaß Talsperre Pöh/ 
/ 
Ringkolbenschieber 
Grundablaß-Länge = 31,5m---------------------1 
Oberwasser: 598,95 HHW Abb. 3 
Grundablaß Talsperre Rauschef!bach 
Ringkolbenschieber am Auslauf 
559,57 HW 
559,05 t1W 
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Grundablaß Talsperre Feilebach 
































~ Luftzugabe in eine Rohrleitung 
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--- Ausfluß ins Freie mit Kurzdiffusor; sfiax·t.O 
-
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Variante I -lll mit schmalem Tosbecken, 
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Abb. 10 Zufluß zur Turbine (linke große Öffnung mit Einlauftasse) 







HW- Entlastung mit Tosbecken 
--- Vorprojekt mit Hodellversuchen; ---- Ausführung 
Abb. 12 a - f Ausfluß bei teilgefülltem Austrittsquerschnitt bei verschiedenen 
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® FAS: d·200mm; 
+ nach DISKIN: d • ZOO mm; 
• • d .JOOmm; 
o FAS: d dOOmm; 
x nach KAOEN {für Parabel) 
I nach 0/SKIN: d • BOmm; 
I FAS: d·BOmm; 
J nach RAJARATNAH 
rechfeck. Rinne, b • 300fmm, 
glatt, is " 0 
1Q W lfs- für d• BOmm 
100 1/s 





Var.1 Var:Z Var.J 
Variante 1: vorhandene Ausführung 
Z: mit dreieckigem Einsatzstück im Tosbecken 
3: mit Krümmer 
Abb.1't 
Prinzipskizze - 6rundablaß - Austritt mit Tosbecken 





· V ! 
/ 
Abb. 16 Variante III mit Krümmer am Auslauf 

